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INLEIDING.

In het algemeen gesproken kunnen roestziekten op drie wijzen
worden bestreden, nl.:

1. het uitroeien van de planten, waarop tweehuizige roest-
soorten een gedeelte van hun levenscyclus doorbrengen, voor
zoover natuurlik deze planten geen ekonomies belang hebben.
Algemeen bekend is in deze het uitroeien van de Berberis,
waarop onder bepaalde klimaatsverhoudingen Puccinia graminis
zijn pycaia en aecia vormt.

2. een bestuiving met uiterst fijn verdeelde zwavel, hetgeen
in de laatste jaren een zeer effektief bestrijdingsmiddel tegen
verschillende roestziekten is gebleken. Voor litteratuur verwijs ik
naar LAMBERT and STAKMAN (6), die onlangs een volledige lit-
teratuurlijst — welke intussen nog weinig omvangrijk is —
hebben toegevoegd aan hun eigen werk over zwavelbestuiving.

3. het verbouwen van resistente rassen.

Gaan wij na welke van deze drie bestrijdingswijzen voor
Nederland in aanmerking komen, speciaal voor zoover het de
graanroesten betreft, dan valt op te merken, dat het uitroeien
van de planten, waarop de voorjaarsstadia van de roestschim-
mels zich ontwikkelen, niet effektief kan zijn, omdat in ons kli-
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maat de roesten het buiten deze stadia kunnen stellen. Zjj over-
winteren nl. in den uredo-vorm op het wintergraan.

Zwavelbestuiving zal, zeer zeker voorloopig, te veel techniese
moeilikheden ontmoeten om op eenigszins groote schaal te
kunnen worden toegepast. Intussen kan deze bestrijdingswijze
zijn nut hebben voor kleine proefveldjes, waar eenige roestschade
als zeer ongewenst mocht worden beschouwd.

Rest het verbouwen van resistente rassen en hierin liggen onge-
twijfeld toekomst-mogelikheden van beteekenis. Intussen zullen
eerst dusdanige rassen moeten worden gekweekt, die naast roest-
resistentie beschikken over andere gewenste eigenschappen. Dit
veredelingsprobleem moet — wil het op de meest rationeele wijze
worden nitgevoerd — gebaseerd zijn op phytopathologiese grond-
slagen. Met zuiver phytopathologiese methoden moet allereerst
worden nagegaan welke verschillen in vatbaarheid worden aan-
getroffen onder het ons ter beschikking staande rassensortiment.
Naar aanleiding hiervan wordt dan eventueel een keuze gedaan
der ouderplanten, welke voor kruising zullen worden gebruikt.

Bjj vrijwel ieder ruim opgezet vatbaarheidsonderzoek, waarbij
behalve met verschillende rassen van de voedsterplant ook ge-
werkt is met verschillende isolaties van de parasiet, is nu ge-
bleken, dat er naast verschillen in vatbaarheid onder de ver-
schillende rassen der voedsterplanten ook verschillen voorkomen
onder de verschillende isolaties van de parasiet met betrekking
tot het infektievermogen. Bjj totale of nagenoeg totale afwezig-
heid van morphologiese verschillen tussen parasiet 1 en parasiet
2 is het b.v. mogelik, dat 1 een tarwe A wel en een tarwe B niet
aantast, terwijl 2 daarentegen A niet, doch B wel aantast. In
den vorm van een tabel wordt dit b.v. aldus weergegeven.

parasiet 1 parasiet 2
tarwe A ........ + —
tarwe B ........ — +

Het voorkomen van dergelijke verschillen onder de parasieten
wordt aangeduid als ..physiologiese specialisatie” en de ver-
schillende vormen van de parasieten worden , physiologiese
vormen” genoemd, ook wel — speciaal in Duitsland — ,,Bio-
typen”. De aanvankelik veel gebruikte term ,,biologiese vormen”
wordt vrijwel niet meer gebruikt. Men onderscheidt de physio-
logiese vormen door ze te nummeren met Arabiese cijfers. Soms
worden nog wel Latijnse cijfers gebruikt — speciaal in Duits-
land, — terwijl het gebruik van Griekse letters vrijwel is verlaten.
omdat in sommige gevallen het aantal der physiologiese vormen
te groot werd.
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Physiologiese specialisatie is in 1894 ontdekt door ERIKSSON
en HENNING (3, pp. 71—172), terwijl onze kennis omtrent dit
verschijnsel vooral aanzienlik is vermeerderd door het werk van
STAKMAN en zijn medewerkers in de V. S., dat begonnen is in
1917 (12). Uitgebreide onderzoekingen hebben thans ook plaats
in Canada, terwijl in de laatste jaren ook in Duitsland op dit
gebied wordt gewerkt.

Het vé6rkomen van physiologiese vormen maakt het kweeken
van resistente rassen gecompliceerd, doordat men natuurlik een
ras moet trachten te kweeken, dat resistent is tegen alle in een
bepaald gebied voorkomende vormen van de parasiet. Doch de
erkenning van deze complicatie heeft het kweeken van resistente
rassen op een vaste basis gebracht. Het heeft ons geleerd niet
alleen met bepaalde vormen van de voedsterplanten, doch ook
met bepaalde vormen van de parasiet te werken.

In het hier volgende artiekel worden de resultaten medegedeeld
van een oriénteerend onderzoek omtrent physiologiese specia-
lisatie van de bruine tarweroest, Puccinia triticing ERIKS., in
Nederland.

LITTERATUUR.

In 1899 is de soort Puccinia triticina gediagnostiseerd door
ERIKSSON (2, pp. 270—271), nadat ERrikssoN (1, p. 316) deze
soort aanvankelik had beschouwd als een vorm van Puccinia
dispersa. Van deze meening kwam hij o.a. hierom terug, dat de
roest van rogge Anchusa-soorten wel aantast (voorjaarsstadium),
hetgeen niet geschiedt door de roest van tarwe (2, pp. 254—257).
Eerst in 1921 hebben Jacksox en Mains (4) gevonden, dat de
aecidien-vorm van P. #riticina zich ontwikkelt op soorten van
Thalictrum.

Het voorkomen van physiologiese vormen binnen de soort
P. triticina is het eerst vastgesteld door MAINS en JACKSON (8)
in 1921. Twee jaar later vermeldden deze beide onderzoekers
nieuwe gegevens in voorloopige vorm (9), om in 1926 een gede-
tailleerde publicatie te geven (10). In de Vereenigde Staten heb-
ben MAINS en JACKSON 12 physiologiese vormen gevonden, welke
door hen zijn gedifferentieerd door de reacties te bestudeeren
op 11 verschillende tarwerassen, de ,differential hosts’ voor
physiologiese vormen van P. triticina. Met deze zelfde collectie
van tarwerassen heeft ScHEIBE (11) in 1928 gevonden, dat in
Duitsland vorm 11 van MAINS en JACKSON voorkomt, terwijl
bovendien 3 nieuwe vormen werden gedifferentieerd, welke niet
in de Vereenigde Staten waren gevonden.
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Er zijn dus thans 15 vormen bekend, waarvan 1 t/m 12 in de
Vereenigde Staten zijn gevonden, 13 t/m 15 benevens 11 in
Duitsland.

METHODEN VAN ONDERZOEK.

Nadat de met P. triticina bezette tarwebladeren afgeplukt
zijn, kunnen deze het makkelikst vervoerd of verzonden worden
in enveloppen. Het materiaal blijft, ook in warme zomerdagen,
enkele dagen goed, hoewel bewaren bij lage temperatuur aan-
beveling verdient. Zoo spoedig mogelik moet de schimmel
worden geént op levende bladeren van vatbare tarweplanten.
Dit geschiedt door de bladeren met fijn verdeeld water te be-
vochtigen (vaporisator), de waslaag weg te wrijven, waarna met
een steriele naald de roestsporen op de bladonderzijden worden
gebracht. De planten worden gedurende twee dagen geplaatst
in een afgesloten ruimte met zeer hooge vochtigheid, hetgeen
ontkiemen der sporen en binnendringen der sporenbuizen bevor-
dert. Gemiddeld na 9 of 10 dagen is te zien of infektie heeft
plaats gehad, terwijl omstreeks 2 dagen later de nieuw gevormde
sporen ontwikkeld zijn.

Aangezien roestzwammen obligate parasieten zijn, kunnen zij
slechts in leven worden gehouden door geregelde overenting op
jonge planten. Dit moet iedere 2 of 3 weken geschieden.

Bij het bestudeeren van physiologiese specialisatie moeten
verschillende isolaties geisoleerd worden gekweekt. Voor dit
doel is het afdoende om deze te kweeken in kas-afdeelingen, welke
van elkaar zijn gescheiden door glas en welke aan de voorkant
open zijn.

Voor een gedetailleerde beschrijving van de methoden van
roest-onderzoek verwijs ik naar MaINs (7).

Ik ben uitgegaan van 5 verschillende roest-isolaties, in 1928
verzameld in Groningen. (Roodeschool), resp. Noord-Holland
(Wieringerwaard), Zeeland (Wilhelminapolder), Limburg (Beesel)
en Wageningen. Met deze 5 isolaties werd in den zomer van 1929
allereerst een aantal in Nederland verbouwde tarwerassen op
hun vatbaarheid onderzocht, waarna met behulp van de 11
,,differential hosts” van MAINS en JACKSON nagegaan werd welke
physiologiese vormen in het bestudeerde materiaal vertegen-
woordigd waren. Bij iedere infektie-proef werden 10—12 planten
tegelijk behandeld. Deze werden in één pot gekweekt. De boek-
houding geschiedde met behulp van een kaartsysteem, als eenheid
waarbijj de in één pot groeiende planten werden genomen.
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DE TIEPEN VAN INFEKTIE.

Als uitdrukking van de verschillen in vatbaarheid kunnen
5 tiepen van infektie scherp van elkaar worden onderscheiden.
Deze worden in het algemeen bij graanroestonderzoekingen en
speciaal ook in de boven geciteerde onderzoekingen van MAINS
en JACKSON en van SCHEIBE aangeduid als tiepe 0, tiepe I,
tiepe 2, tiepe 3 en tiepe 4. De infektietiepen zijn als volgt ge-
karakteriseerd:

Tiepe 0, witerst resistent (fig. 1). Nekrotiese of chlorotiese vlek-
ken, welke van zeer klein tot vrij groot kunnen zijn. Geen ure-
dinia. De wel voor dit tiepe gebruikte term ,,immuun’ kan beter
vermeden worden.

Tiepe 1, zeer resistent (fig. 2). Weinig zeer kleine uredinia, welke
in een nekrotiese vlek liggen; soms ook naast dit tiepe van aan-
tasting nekrotiese vlekken zonder uredinia.

Tiepe 2, matig resistent (fig. 3). Op te vatten als een versterking
van tiepe 1: grootere uredinia, welke steeds in een nekrotiese
vlek liggen.

Tiepe 3, matig vatbaar (fig. 4). Zeer duidelike uredinia, vaak
afgezonderd van elkander, meestal in chlorotiese vlekken.

Tiepe 4, zeer vatbaar (fig. 5). Groote uredinia, verschillende
dicht bij elkaar, geen nekrose of chlorose.

Ik merk nog op, dat in de figuren het verschil tussen nekrose
en chlorose slechts weergegeven wordt door de minder of meer
donkere tint van de vlekken. Verder zij opgemerkt, dat de inten-
siteit, waarin een bepaald tiepe optreedt, weergegeven wordt
door + of — teekens, b.v. 34, 1—, waarbij echter ongetwijfeld
het persoonlike element van de waarnemer niet is uit te scha-
kelen.

RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK.

1. De vatbaarheid der in Nederland gekweekte tarwerassen.

Nadat de werkwijze boven vrij uitvoerig is beschreven, kunnen
de resultaten in weinig woorden worden weergegeven.

Alle onderzochte tarwerassen waren matig tot zeer vatbaar
voor alle vijf de isolaties van de parasiet. De onderzochte rassen
zijn: Batauwe, Gelderse Ris, General Von Stocken, Kruisings-
angel, Mansholt IIT, Matador, Blé Noé, Robusta, Siegerldnder,
Svalof’s Ridder, Waard en Groet, W. X E. P., Zeeuwse tarwe.

Imperial I1a en Jacob Cats gaven bijj een eerste onderzoek zeer
weinig infektie. Herhaling leverde echter 100 % infektie, zoodat
ook deze beide rassen vatbaar zijn. Aangezien het eerste onder-
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zoek van beide rassen gelijktijdig is verricht, zouden wij ons
kunnen denken, dat tijdelike zeer ongunstige omstandigheden
het totstandkomen van infektie hebben verhinderd.

De rassen Wageninger en Weibull’s Standaard hebben twijfel-
achtige resultaten gegeven, welke bij herhaald onderzoek niet
volledig werden opgehelderd. Deze rassen zullen nader moeten
worden beproefd. Het ras Yeoman reageerde bij een eerste onder-
zoek matig resistent ten opzichte van de Limburgse isolatie,
terwijl het vatbaar was voor de andere isolaties. Herhaald onder-
zoek met omstreeks 50 planten heeft dit niet bevestigd. zoodat
in dit geval niet mag worden gekonkludeerd, dat de Limburgse
isolatie een andere physiologiese vorm representeert dan de
overige isolaties.

Het vatbaarheidsonderzoek heeft dus geen aanwijzingen ge-
geven voor het bestaan van physiologiese specialisatie, aangezien
alle onderzochte tarwerassen gelijk reageerden ten opzichte van
alle isolaties van de parasiet.

2. Vaststelling van de physiologiese vormen.

Door de tiepen van infektie op de 11 ,,differential hosts’ van
Maixns en JACKSON te bepalen, kon worden vastgesteld, dat de
Groningse isolatie identiek is met physiologiese vorm 11, dat de
Noord-Hollandse, de Zeeuwse en de Limburgse isolaties met
vorm 14 en de Wageningse isolatie met vorm 15 samenvallen.
In achterstaande tabel I zijn de door mij vastgestelde infektie-
tiepen vermeld, benevens de door MAINS en JACKSON voor vorm
11 en door SCHEIBE voor vormen 14 en 15 aangegeven infektie-
tiepen.

Wanneer wij in het oog houden, dat verschillen tussen op-
volgende infektietiepen niet duidelik genoeg zijn om physio-
logiese vormen op te baseeren — de differentiatie der vormen
geschiedt op grond van het.voorkomen van ver uit elkaar liggen-
de tiepen van infektie, — is in alle gevallen de overeenkomst
tussen ,,Groningen’ en vorm 11, tussen ,,Noord-Holland”, Zee-
land” en ,,Limburg” en vorm 14 en tussen ,,Wageningen’ en
vorm 15 duidelik uitgesproken. Er is dan ook geen twijfel moge-
lik, dat in mijn materiaal vormen 11. 14 en 15 voorkomen.

Figuren 6 t/m 16 illustreeren de tiepen van infektie der 5
isolaties op de 11 ,,differential hosts”. Men vergelijke de figuur-
verklaring aan het eind van dit artiekel. Speciaal zij de aandacht
gevestigd op de gelijke reacties der middelste drie bladeren in
alle figuren, hetgeen wijst op identiteit der isolaties uit Noord-
Holland, Zeeland en Limburg. Verder demonstreeren figuren
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TABEL I. De infektietiepen der vijf isolaties van P. triticina en der drie
correspondeerende physiologiese vormen op de ,,differential hosts”
van MAINS en JACKSON.

{TABLE I. The types of infection of the five isolations and of the three
corresponding physiologic forms of P. triticina on MAINS and JACKSON's
differential hosts.)

Herkomst der roest of = o X s | 2 g-..

phys. vorm. (Origin | § = 50 & ° .

of rust or phys. g" g s g _§ g --bEc g g 52

form)| E | > |2 |3 | E| | & | IFER

g1 g DO S i O - - S N = - 1
,.Differential host’ © = | z ‘ < 3 £ ‘505
Malakoff, C.1.1) 4898 ... 0 0 0 , 0 |01 O 0 0 6
Michigan Amber 29-1-1-1 | 4 4 4- i 4| 4-) 4 4 4 7
Norka, C.I. 4377 ....... 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Unnamed, C.I1. 3756 .... |2++ 2+ | 14| 1 | 14| 2-)l 0 | 0 | 9
Unnamed, C.1.3778 .... | 3-4|3-4| 4 | 4 4 4 |[0-110-1}10
Webster, C.I. 3780 .. ... 2++|1-2+] 1+ 1 1 1 0 0 |11
Unnamed, C.I. 3747 .. .. 2 12+ 1« 1-t 1 1 0 0 ||12
Unnamed, C.1.3779 .... [ 3-4/3-4| 4 ' 4 |3-4| 4 0 01|13
Mediterranean, C.I. 3332 2+|1-2011-2,1-21 12| 0 4-1 4 14
Hussar, C.I. 4843 ...... 1+ 02 4 , 4 | 4| 4f01]01|15
Democrat, C.I. 3384 .... 2+ 0-2 & 1 121 0 4-| 4 |16

1y C. I. = ,,Cereal Investigation”’-nummer van het United States

Department of Agriculture.

10 en 13 de differentiatie der Wageningse isolatie, terwijl fig.
15 speciaal instruktief is als demonstratie der differentiatie van
.de Groningse isolatie.

BESPREKING DER RESULTATEN.

Om allereerst te wijzen op een tweetal punten van kritiek
met betrekking tot de gevolgde werkwijze, vestig ik de aandacht
-op het feit, dat met een betrekkelik gering aantal proefplanten
per serie is gewerkt, nl. 10—12, terwijl verder van de verschil-
lende isolaties geen enkelspoorkultures zijn gemaakt. In vrijwel
alle gevallen is echter een volkomen identieke reactie van alle
planten uit één serie waargenomen, hetgeen het bezwaar van een
te gering aantal proefplanten vrijwel geheel wegneemt en de
mogelikheid van voorkomen van mengsels van vormen —doordat
niet met enkelspoorkultures is gewerkt — wel zeer gering
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maakt. De twee uitzonderingen op het voorkomen van uniforme
infektie werden aangetroffen bij twee planten van Mediterranean,
C. 1. 3332, welk ras echter bekend was als niet geheel zuiver,
zoodat hier ongetwijfeld afwijkende genotiepen van de voedster-
plant aanwezig zijn geweest. Verder zijn alle isolaties minstens
gedurende 16 generaties overgeént op Wilhelminatarwe, voor
met het eigenlike onderzoek werd begonnen. Dit heeft onge-
twijfeld zuiverend gewerkt, wanneer het uitgangsmateriaal niet
zuiver mocht zijn geweest.

De tiepen van infektie zijn slechts bepaald op zeer jonge tarwe-
planten van gemiddeld 14 dagen ouderdom. Men zou zich kunnen
afvragen in hoeverre de vatbaarheid van volwassen planten ver-
andert gedurende het ouder-worden. Hieromtrent hebben
JOHNSTON en MELCHERS (3) vast kunnen stellen, dat resistentie
van kiemplanten steeds resistentie van volwassen planten be-
teekent, terwijl onder de rassen met een vatbaar kiemplant-
stadium enkele voorkomen, welke als volwassen plant resistent
zijn. Het omgekeerde is niet waargenomen, zoodat men voor
praktiese doeleinden veilig kan afgaan op de reactie van het
kiemplant-stadium.

Wat de praktiese beteekenis der verkregen resultaten betreft,
valt op te merken, dat onder het Nederlandse standaardsortiment.
van tarwerassen geen resistente tiepen zijn gevonden, terwijl
daarentegen onder de ,,vreemde” rassen Malakoff, C. I. 4898,
(fig. 6) en Norka, C. I. 4377, (fig. 8) uiterst resistent zijn tegen
alle drie de gevonden physiologiese vormen. Verbetering van
onze Hollandse tarwerassen zal dus gezocht moeten worden in
kruising met rassen als b.v. Malakoff en Norka.

Intussen houde men in het oog, dat het thans verrichte onder-
zoek niet meer is dan een oriéntatie. Het is zeer wel mogelik, dat
meer physiologiese vormen van P. {riticina dan de drie thans
gevondene in Nederland voorkomen. Er is met veel te weinig
isolaties gewerkt om eenig idee te kunnen vormen omtrent de
geografiese verspreiding der physiologiese vormen. Met de geo-
grafiese verspreiding hangt de vraag samen in hoeverre tarwe-
rassen, welke in een bepaalde streek resistent zijn, dit ook in een
andere streek zijn.

In de toekomst zal moeten worden gewerkt met een zoo groot.
mogelik aantal isolaties en zal, op grond hiervan, gezocht moeten
worden naar voor kruising geschikte ouderrassen. Verder zullen
ook andere ziekten naast P. triticina in het resistentie-onderzoek
moeten worden betrokken, in de eerste plaats wel de zeer belang-
rijke gele roest, P. glumarum. Er is mij in zeer voorloopige onder-
zoekingen gebleken, dat P. glumarum biezonder moeilik in het.
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leven is te houden bij de hooge kastemperatuur in de zomer.
Wellicht zou voor deze roest het werken in kunstmatig verlichte
thermostaten goede resultaten opleveren. Gelijksoortig ingerichte
thermostaten als onlangs werden gebruikt voor een onderzoek
over de mogelikheid van bewaring van pootaardappels in kunst-
licht (13) voldoen aan de gestelde eisen.

SAMENVATTING.

MAIxs en JACKSON (8, 9, 10) hebben in de Vereenigde Staten
12 physiologiese vormen van Puccinia triticing gevonden. In
Duitsland vond ScrHEIBE (11) vorm 11 van MAINS en JACKSON
en, bovendien drie nieuwe vormen: 13, 14 en 15.

Onder vijf isolaties uit verschillende plaatsen van Nederland
waren vormen 11, 14 en 15 vertegenwoordigd.

De in Nederland verbouwde tarwerassen waren alle vatbaar
voor alle drie de physiologiese vormen. Er bestaan echter vreem-
de tarwerassen, welke uiterst resistent zijn tegen de drie in
Nederland gevonden physiologiese vormen. Verbetering van ons
tarwesortiment met betrekking tot resistentie tegen P. triticina
moet gezocht worden in kruising met dergelijke vreemde, resis-
tente rassen.

Een woord van dank zij hier gebracht aan Prof. C. BROERKEMA
en aan Prof. H. K. H. A. MAYER GMELIN, beide te Wageningen,
voor het afstaan van zaad der onderzochte tarwerassen.

SUMMARY:

ORIENTATION ABOUT PHYSIOLOGIC SPECIALIZATION
OF PUCCINIA TRITICINA ERIKS. IN THE NETHERLANDS

Physiologic specialization in P. triticina, the orange leaf rust of wheat,
was discovered by Mains and JacksoN (8, 9, 10), who, in the United
States, found 12 physiologic forms. ScHEIBE (11), in Germany, found
form 11 and three new forms: 13, 14 and 15.

The present author found forms 11, 14 and 15 to occur among five
isolations of P. triticina from different regions of the Netherlands (cp.
table I on p. 7).

The wheat-varieties, usually grown in Holland, were all found to be
equally susceptible to all three forms of the rust. Foreign varieties,
however, exist which are highly resistant to the three froms, so that
improvement of the dutch wheat-varjeties can be accomplished by cross-
ing with such resistant varieties.
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The author is indebted to Dr. E. B. Mains of Purdue University
Agricultural Experiment Station at La fayette, Ind. and to Dr. ARNOLD
ScHEIBE of the Biologische Reichsanstalt at Berlin-Dahlem, for handing
over to him samples of the differential hosts.

Instituut voor Phytopathologie,
Laboratorium voor Mycologie
en Aardappelonderzoek.
Wageningen, 11 Dec. 1929.
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FIGUUR-VERKLARING.

Figuren 1—5: De infektietiepen van P. triticina en wel:
Fig. 1. Tiepe 0. Fig. 4. Tiepe 3.
Fig. 2. Tiepe 1. Fig. 5. Tiepe 4.
Fig. 3. Tiepe 2.

Figuren 6—16: De infektietiepen van de 11 ,,differential hosts”, telkens
na enting met de vijf isolaties en wel, in alle figuren, van links naar
rochts met:

a. Groningse isolatie. d. Limburgse isolatie.

b. Noord-Hollandse isolatie. e. Wageningse isolatie.

c. Zeelandse isolatie.

De ,,differential hosts” zijn de volgende:

Fig. 6. Malakoff, C. I. 4898. Fig. 12. Unnamed, C. I. 3747.
Fig. 7. Michigan amber, 29-1-1-1. Fig. 13. Unnamed, C. I. 3779.
Fig. 8. Norka, C. I. 4377. Fig. 14. Mediterranean, C. I. 3332.
Fig. 9. Unnamed, C. I. 3756. Fig. 15. Hussar, C. 1. 4843.

Fig. 10. Unnamed, C. I. 3778. Fig. 16. Democrat, C. I. 3384.

Fig. 11. Webster, C. I. 3780.

EXPLANATION OF FIGURES.

Figs. 1-—5. The types of infection of P. triticina, namely:

Fig. 1. Type 0. Fig. 4. Type 3.
Fig. 2. Type 1. Fig. 5. Type 4.
Fig. 3. Type 2.

Figs. 6—16: The types of infectior of the 11 differential hosts, when
inoculated with the five isolations which are in all figures:

a. Isolation from Groningen. d. Isolation from Limburg.
b. Isolation from North-Holland. e. Isolation from Wageningen.
c. Isolation from Zeeland.

The differential hosts are:

Fig. 6. Malakoff, C. 1. 4898. Fig. 12. Unnamed, C. I. 3747.
Fig. 7. Michigan amber, 29-1-1-1.  Fig. 13. Unnamed, C. I. 3779.
Fig. 8. Norka, C. I. 4377. Fig. 14. Mediterranean, C. 1.3332.
Fig. 9. Unnamed, C. I. 3756. Fig. 15. Hussar, C. 1. 4843.

Fig. 10. Unnamed, C. I. 3778. Fig. 16 Democrat, C. 1. 3384.

Fig. 11. Webster, C. I. 3780.
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Praar IV

fig. 16

fig. 15



